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1. Introduction

m Seiches portuaires
e Oscillations lentes du niveau de la mer

e Ondes stationnaires se produisant dans un bassin fe rmé ou semi-
ferme

e Ondes de gravité dont la periode est comprise entre celle des vagues
de tempéte les plus longues et celles des marées se  mi-diurnes
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Figure 11, Distribution de I’ énergie des ondes a la surface des océans en fonction des périodes.
(D’apreés le « Shore Protection Manual » du CERC)
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1. Introduction

m Origines des seiches
e Evenements exceptionnels (tremblement de terre, éru  ption, ...)
e Phénomenes météorologiques (méetéotsunamis)

e Résonance a l'intérieur du port (excitation aunef  réguence voisine de
la fréquence de résonance)

e Réflexion des ondes a la cote

Port de Ciutadella (Minorque)
15 Juin 2006

4 a5 m d'amplitude




1. Introduction

m Origines des seiches
e Evenements exceptionnels (tremblement de terre, éru  ption, ...)
e Phénomenes météorologiques (méetéotsunamis)

e Résonance a l'intérieur du port (excitationaune f  réguence voisine de
la fréquence de résonance)

e Réflexion des ondes a la cote

m Conséquences
e Problemes d’amarrage des navires du fait des vitess  es engendrées
e Déclenchement intempestif de la manceuvre automatiqu e des portes
d'écluse
e Erosions locales des structures et obturations des passes d’entrées

= Etude des modes de résonances propres des ports

= L'amplitude et la période des oscillations varient selon la
configuration du bassin
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2. Détection des épisodes de seiche

1) Filtrage a 3h40des séries temporelles de hauteurd ’'eau
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2) Calcul de 'amplitude des oscillations
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3) Deétermination des seuils

Les seuils de détection sont déterminés pour chaque ports, de sorte que 95% des valeurs
d’amplitudes d’oscillation soient inférieures au se uil

4) Deétection des épisodes de seiche
Une seiche est détectée si 'amplitude des oscillat  ions est supérieure au seuil
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3. Caracterisation des peériodes d’oscillation

1) Deétermination des périodes calmes (oscillations d e faibles
amplitudes) de 4 jours consecutifs

2) Calcul des spectres sur les périodes calmes sur|l  a plage 2008-2013

Les observations marégraphiques sont la propriété du SHOM (Dunkerque, Caldisvte, Brest, Port- %

Tudy, Les Sables d’'Olonne, Port-Vendres) , du grand port maritime de Dunkerque (Quekede la
région Nord-Pas de Calais et du port de Calais (Calais), du Grand Portriveadti Havre (Le havre), de la R E |: MAR

Marine Nationale (Brest), du conseil général du Morbihan et de la mairierdix Gort-Tudy), de la CCI Lo o
de la Vendée (Les Sables d’Olonne), de la région Languedoc-Roussillon et du congedll gies Pyrénées s
Orientales (Port-Vendres) et sont mises a disposition sur le site desulRkede référence des observation

marégraphiques (refmar.shom.fr)

3) Moyenne des spectres obtenus sur une période d'au moins un an
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3. Caracterisation des peériodes d’oscillation

Brest Calais Dunkerque . Port-Vendres
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3. Caracterisation des peériodes d’oscillation

BREST 22 0,30 0,1

7-8 0,20 0,05

CALAIS 9 0,74 0,13

5 0,77 0,16

3 0,53 0,20

DUNKERQUE 21-26 0,65 0,18

6-8 0,09 0,04

PORT VENDRES 8 0,77 0,21

3 0,34 0,05

LE HAVRE 51 0,41 0,14

17-18 0,39 0,12

10 0,47 0,15

PORT TUDY 4-5 1,14 0,24

I[_)I’ESL%T\IBI\ILEE S 30-37 0,48 0,19
10-15 0,17




4. Modeélisation des fréquences de réesonance

m REFONDE
e Resolution de I'éguation de Berkhoff
e Meéthode de résolution par éléments finis
e Calcul les frequences propres des ports a seiches

m Trait de cOte HistoLitt V2
m Bathymeétrie SHOM




4. Modélisation des fréquences de résonance

m Exemple de Brest

Mode O Mode 1 Mode 2 Mode 3

Niveau_d_esu

M 0002 4 0100

B 0100 s 00
0200 4 O
0309

B o4

Nivesu_d_eau

§E5Z8E5KY

an
o oo

Période: 14,8-21,4 min Période: 11,6-16,7 min Période: 8,2-12,2 min Période: 5,1-7,6 min




4. Modélisation des fréequences de résonance

A : Position du marégraphe

Niveau d _eau

M 0.000 a 0.100
M 0.100 a 0.200
0.200 & 0.300
0.300 & 0.400
0.400 & 0.500
0.500 & 0.600
0.600 & 0.700
Calais 0.700 & 0.800 Dunkerque Port-Tudy
B 0.800 a 0.900
M 0.900 3 1.000

SHOM
B L'scian & la carte
MIN E
) DEFENSE



4. Modélisation des fréequences de résonance

A : Position du marégraphe

| S

Niveau d _eau

M 0.000 a 0.100
M 0.100 4 0.200
0.200 a 0.300
0.300 a 0.400
" 0.400 a 0.500
0.500 a 0.600
0.600 & 0.700
Calais 0.700 & 0.800 Dunkerque Port-Tudy
B 0.800 a 0.900
M 0.900 3 1.000

= @sHOoM

RPOR LI PLAGA L'actan & ta carte
MINISTERE

DE LA DEFENSE



4. Modélisation des frequences de résance

A : Position du marégraphe

Niveau_d_eau

M 0.000 2 0.100
B 0.100 a 0.200
0.200 a 0.300
0.300 & 0.400

| 0.400 a 0.500
0.500 a 0.600
0.600 & 0.700
Port-Vendres il gl Sables D'Olonne Le Havre
™ 0.800 a 0.900

B 0.500 a 1.000
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4. Modeélisation des fréquences de réesonance

PREVISIONS REFONDE OBSERVATIONS
BREST Niveau Moyen | Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
4.13 7.05 1.15
Mode 0 17.13] 14.76] 21.43 22
Mode 1 13.43] 11.58] 16.67]
Mode 2 9.63] 8.22 12.24]
Mode 3 6 5.14 7.58) 7-8
CALAIS Niveau Moyen | Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
4.07 7.3 0.85
Mode 0 13.24] 10.51] 21.24 18
Mode 1 8.58} 6.73 13.99 9
Mode 2 5.15) 4.06 8.33} 5
Mode 3 3.2 2.50 5.39 3
DUNKERQUE Niveau Moyen | Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
3.24 6.05 0.6
Mode 0 19.82] 15.27] 34.42) 21-26
Mode 1 8.27 6.35] 14.56]
Mode 2 7.17] 5.83 10.88]
Mode 3 5.30) 4.09] 8.65) 6-8
LE HAVRE Niveau Moyen | Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
4.88 7.9 1.2
Mode 0 36.40 31.31 50.2] 51
Mode 1 27.84 23.29| 40.6)
Mode 2 12.84] 11.12] 17.0] 17-18
Mode 3 7.86) 6.70 10.87] 10
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4. Modeélisation des fréquences de réesonance

PREVISIONS REFONDE | OBSERVATIONS

PORT TUDY Niveau Moyen Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
3.11 5.15 0.9
Mode 0 2.95 2.48] 5.03] 4-5
Mode 1 1.50 1.24 2.59
Mode 2 0.70 0.59 1.77]
Mode 3 0.55 0.46) 0.77]
PORT VENDRES Niveau Moyen Pleine Mer ] Basse Mer Périodes attendues
0.6 0.809 0.425
Mode 0 7.49 7.32] 7.64] 8
Mode 1 2.8;| 2.76) 2.88 3
Mode 2 2.09 2.04 2.14
Mode 3 1.88] 1.62 1.71]
SABLES D'OLONNE Niveau Moven 1 Pleine Mer | Basse Mer Périodes attendues
3.2 5.2 0.75
Mode 0 22.25] 18.22] 35.29 30-37
Mode 1 8.81 7.22 13.96] 11-15
Mode 2 4.93 4.03 7.94
Mode 3 3.72 3.04] 5.91]
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4. Modélisdunu raed nranced uésesance

Faiblesse dee la méthode de détection:

Dans la maijeur partie des ports étudiés, certaines fréque¢ es d'oscillation
n‘'ont pas éété détectées sur les observations du fait a pos ition du
maregraphe? situé sur un nceud:




5. Etude de cas: Calais 23/09/2012

Les autorités du port de Calais-Dunkergque ont signalé une se iche de pres
de 1,20m dans le port de Calais qui aurait eu lieu samedi 23 sep  tembre
2012 vers 17h00.

« Nous avons rencontré un phénomene inhabituel le dimanche 2 3
septembre 2012 vers 17H00. En effet lors de la marée montante la mer
s'est "retirée" d'environ 1.2 _metres en_moins de 6 _minutes po ur ensuite

remonter et redescendre mais de facon moins grande. Cela s'e st produit a

Boulogne sur Mer tres discretement, a Calais tres fortement et a
Dunkergue moyennement. »




5. Etude de cas: Calais 23/09/2012

Ecluse Carnot: capture de V|deo pendantle phenomene de wdange

____‘._,_,_,_

23{09/2012 17:14:36 Cam 2




5. Etude de cas: Calais 23/09/2012

Période de 5-6min

Période de 18min




5. Etude de cas: Dunkerque 23/09/2012
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5. Etude de cas: Port-Tudy 06/01/2014

Période de 4min 30

Osc. Ampl. (cm) Mean PSD (m%/cpm)

(em)

Oscillations




5. Etude de cas: Port-Tudy 05/02/2014

Période de 4min30 \
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4. Conclusion

m Détermination des caractéristiques des seiches port uaires
(période d’oscillation, amplitude max)

m Indicateur en temps réel des épisodes de seiches

Mise en ceuvre dans le systeme de collecte des donné es
maregraphiques du SHOM

m Perspectives

TELEMAC-ARTEMIS dedié a la propagation de la houle en zone
cOtiere et portuaire

Mouillage d’un marégraphe plongeur a Brest cet été
Analyse de la houle au large
Analyse de tous les ports RONIM




Merci de votre attention

Question?




